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ROBERT. BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren zur He rstellung eines Druckrohres. eines' Hubmagne- 
ten und Druckrohr eines Hubmagneten 

Stand der Techriik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Druckrohres eines Hubmagneten fur ein hydraulisches 
Ventil gemafi, der im Oberbegrif f des Patentanspruches 1 na- 
her definierten Art sowie von einem Druckrohr eines Hub- 
magneten ftir "ein hydraulisches Ventil gemaB der im Oberbe- 
grif f des Patentanspruches 7 naher definierten Art aus. 

Ein derartiges Druckrohr ist aus der DE 197 07 587 Al be- 
kanrit und ist Bestandteil eines. druckdichten Hubmagneten, 
der nebeh dem Druckrohr eine Spule "zur Betatigung eines in 
einem Aufnahmeraum des Druckrohrs axial beweglich gefiihrten 
Ankers umfalit, wobei die Spule das Druckrohr umgibt. Das ' 
Druckrohr umfafit ein Poistack, welches uber ein Zentralge- 
winde mit einem VentilkOrper verschraubbar ist, ein unmag- 
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netisches Zwischenstuck und ein sich an dieses anschlieften- 
des Rohrstiick, welches an der dem Polsttick abgewandten Sei- 
te stirnseitig mittels eines als Hubbegrenzung dienenden • 
Bauteils verschlossen ist. Das Pols'tuck, das Zwischenstuck, 
das Rohrstiick Und die Hubbegrenzung begrenzen den .Aufnahme- 
raum fur den mit der Spule zusammeriwirkenden 'Anker. Der An- 
ker ist mit einem StoJiel verbunden, .der das Polsttick in 
axialer Richtung durchgreift und zur Betatigung eines Veh- 
tilschiebers des hydiaulischen Ventils dient. Das unmagne- 
tische Zwischenstuck dient zur Umleitung . des magnetischen 
Flusses in den Anker. 

Das unmagnetische Zwischenstuck wird ublicherweise nach 
Fertigungsverfahrep, wie einem Bronze-Auf tragsschweiJJver- 
fahreri- oder Einloten von austenitischem Stahl/ in das 
Druckrohr eingebaut. Beim Einsatz deraiftiger Verfahren ist 
es erforderlich, daJi das Druckrohr an der den Auf nahmeraum 
begrenzenden Innenwandung nach '.einem spanabhebenden Verfah- 
" ren nachbearbeitet. wird, urn eine Laufflache fur den Anker 
herzustellen. 

Ferner ist es auch bekannt, das unmagnetische Zwischenstuck 
bzw. die unmagnetische Zone durch patrtielle Gef Ugeumwand- 
•lung des das Druckrohr bildenden Werkstiicks herzustellen. 

Bei den vorgenannten Verfahren zur Hers'tellung .der unmagne- 
tischen Zone werden der Anker sowie sonstige in dem Aufnah- 
meraum angeordriete Bauteile, wie Antiklebscheiben und der 
StSftel,. aufgrund der herrschenden Temperatureri erst nach 
dem Zusammenfugen und dem Nachbearbeiten des Verbindungsbe- 
reichs zwischen dem PolstUck und dem Zwischenstuck bzw. dem 




' R. 302411 

. , Zwischenstugk und dem Rohrstiick in den Auf nahmeraum einge- 
bracht. Erst dann wird der . Auf nahmeraum mittels der Hubbe- • 
grenzung verschlosjsen. Das Verschliefcen erfolgt bisher ent- 
weder nach einem Bordelverf ahren oder dadurch, .daB die Hub- 

. begrenzung mit dem .Rohrstiick verschweifit wird! 

Vorteile der Erfindung 

Das ^erfindungsgemaiie Verf ahren zur Herstellung eines* Druck- 
rohres eines Hubmagneten fur ein- hydraulisches .Ventil mit 
. 'den Merkmalen nach dem Oberbegrif f des Patentanspruches- 1, 
bei welchem Verf ahren das Zwischenstiick an seinfen ,Stirnsei- 
ten) mit dem . Polstuck und dem Rohrstiick deraft thermisch 
verfugt wird, daJi nach dem Verfiigen eihe Lauf f lache ftir .den 
Anker ausgebildet ist, hat den Vorteil, dafl'es nicht mehr 
erforderlich ist, die Wandungen des Auf nahmebereichs.- ftir 
den ^nker mittels aufwendiger spanabhebender Verfahren 
nachzubearbeiten, da die Verbindung zwischen dem Zwischen- 
stuck und dem Rohrstiick bzw. dem Polstuck und dem Zwischen- 
sttick ausschliefilich iiber die jeweils atneinander '. grenzenden 
Stirnseiten der jeweiligen Bauteile erfolgt. Dadurch ist 
eine Lauf f lache ftir den Anker bereitgestellt . Entsprechend 
ist es auch nicht mehr erforderlich, das Druckrohr am aulie- 
ren.Umfahg spanabhebend nachzubearbeiten bzw. abzudrehen, 
da auch hier.nach dem Verbinden der Einzelteile keine Mate- 
rialriickstande- vorhanden . sind. 

Nach einef vorteilhaf ten Ausfuhrungsform des Verfahrens 
nach der Erfindung wird das' Zwischenstuck mit dem Polstuck 
und dem Rohrstiick verschweiiit, und zwar vorzugsweise nach 
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einem Konddnsatorentladungsschweifiverf ahren. Beim Kondensa- 
torentladungsschweifien konnen die Bauteile ohne Ausgliihen 
und Verzug miteinander verbiinden werden. Die Bauteile be- 
halten auch nach dem Schweifiprozefi ihre Maiigenauigkeit . Die 
genaue Positionierung der Bauteile zueinander 1 bleibt e rival - 
ten. ( Auch ist es bei dies.em SchweiJJverf ahren- inoglich, -un- 
terschiedliche Werkstoffe miteinander zu verbinden. 

Durch Einsatz eines • thermischen Verfahrens, wie dem Konden- 
satorentladungsschweiJJen (KSE) , bei dem nur eine enge Zone 
in den zu verbindenden -Bauteilen * erwarmt wird, ist es mog- 
lich, den Anker vor dem Verftigen des Polst/ucks, des ring- 
•formigen Bauteils und des Rohrstiicks in den Auf nahmebereich 
, einzubringen. Dies gilt naturlich auch fur weitere, in dem 
Auf nahmebereich anzuordnende Bauteile, wie z. B. Antikleb- 
scheiben, sowie fur einen'mit dem Anker verbundenen Stofiel. 

Durch Einsatz des Verfahrens nach der Erfindung ist es auch 
moglich, die Hubbegrenzung. und das Rohr stuck einsttickig zu • 
fertigen. Dadurch konnen wiederum alle Bauteile des- Hubmag- 
nete'n, d. h. das Polstiick, das unmagnetische Zwischenstuck, 
das Rohrstiick mit der Hubbegrenzung, der Anker,, der Stoliel, 

■ die Antiklebscheiben, etc., zusammengesetzt bzw. montiert 
werden und dann in einem einzigen Arbeitsgang thermisch zu- 
sammengefugt werden. Eine Nachbearbeitung ist nicht erfor- 

. derlich. Vielmehr ist ein fertiges Druckrohr bereitge- 
stellt, das mit einer Spule und, einem Gehause eines hydrau- 
lischen Ventils verbunden werden kann. 

Beim Zusammenf ugen des Druckrohrs in einer. Auf nahmevorrich- 
tung einer KondertsatorentladungaschweiBvorrichtung werden 
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die zusammengesetzten Einzelteile* am Rohrauflendurchmesser 
fixiert und so zentriert. Die Hubbegrenzung; die vorzugs- 
weise einstiickig mit dem Rohrstuck gefeftigt ist, ist dabei 
zweckmailig unten angeordnet, so dali da-s Polstiack, das Zwi- 
schenstuck und das Rohrstuck. vertikal ausgerichtet sind. 
Damit liegt der Anker schwerkraf tbedingt an der Auflagefla- 
che der Hubbegrenzung und damit gegebenenf alls* an einer 
Aoiflagef l£che eihes von der f Hubbegrenzung auf genommenen 

Handnotbolzens auf. Dadurch stellt sich ein Abstand des An-- 

i 

kers zur Schwei/istelle ein/ welche im Bereich de? eine un- 
magnetische Zone bildenden Zwischenstacks des Druckrohrs 
ausgebildet ist. Durch den sich so eins'tellendeh Abstand 
zwischen dem Anker und /der -Schweifis telle fliefit der beim 
KondensatorentladungsschweiBen abflieJiende Strom nicht (iber 
den Anker, sondern iiber das Polstuck und die unmagnetische 
Zone in die Hubbegrenzung, wodurch keine wesentliche Erwar- 
mung des Ankers erfolgt, welche zu einer Beeintrachtigung 
der. Funktionsfahigkeit des. Druckrohrs aufgrund von Deforma- 
tionen des Ankers durch den Warmeeintrag f (ihren . kbnnte . ' 

Die Erfindung hat auch ein Druckrohr eines Hubmagneten fur 
ein hydraulisches Ventil' zum Gegenstand, das ein Polstuck, 
ein unmagnetisches ZwischenstUck, ein Rohrstuck, eine Hub- 
begrenzung und eihen Aufnahmebereich far einen mit einem 
StSfiel zusammenwirkenden Anker aufweist.- Das Rohrstuck und <" 
die Hubbegrenzung sind einstuckig gefertigt . und das Pol- 
stuck, das Zwischensttick und das. Rohrstuck sind durch einen 
SchmelzprozeB thermisch miteiriander verbunden. Dieses 
Druckrohr zeichnet sich durch wenige Bauteile aus, wobei es 
insbesondere im Vergleich zu einem Druckrohr nach dem Stand 
der Technik nicht mehr erforderlich ist, das Druckrohr in 
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einem separaten Arbeitsschritt . mittels der mit' dem Rohr- 
stuck zu verbindenden Hubbegrenzung zu verschliefien. 

Zur Vereinf achurig der Fertigung kanndas Druckrohr nach der 
Erfindung im Verbindungsbereich zwischen dem Polstuck und 
dem Zwischenstiick. bzw. zwischen dem Zwischenstuck und dem 
Rohrstuck Zentriermittel aufweisen, die beispielsweise aus 
einem Ringwulst und eine mit diesem Ringwulst korrespondie- 
rende Ringnut bestehen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen ' des Ge- 
genstandes nach der Erf indung sind der Beschreiburig; der 
fceichnung und den Patentanspriichen entnehmbar. ' 

Zeichnung * 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Druckrohres nach der Erfindung 
ist in der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt 
und wird in der nachf olgenqlen Beschreibung naher erlautert. 
Es zeigen / 

Figur 1 ein hydraulisches Ventil mit einem herkommlichen 
Druckrohr .eines Hubmagneten; und • * 

Figur 2 ein. Druckrohr nach der Erfindung. 

Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels , 

. In Figur 1 ist ein hydraulisches Wegeventil 1 im' Langs- . 
schnitt dargestellt, das fur industrielle Anwendungen aus- 
gelegt, in Schieberbauweise ausgefiihrt und direkt gesteuert 
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ist.Zur Betatigung weist das Wegeventil 1 zwei druckdibht 
ausgefuhrte Hubmagnetanordnungen 2 und 3 auf, die elek- ..• 
triscti ansteuerbar sind. 

Das Jhydraulische Wegeventil 1 ist mit einem Ventilgeh&use 4 
ausgebildet, in dem ein Steuerschieber 5 axial beweglich 
angeordnet ist, mittels dessen ein Fluidstrom in dem Wege- 
ventil 1' steuerbar ist. In der Zeichnung sind ein erster, 
VentilanschluIJ 6 und ein zweiter VentilanschluIJ 7 darge- 
stellt*. 

De'r Steuerschieber 5 ist mittels zweier RQckstelleinrich- 
tuhgen 8 und 9 in der in Fig. 1 . dargestellten sogenannten 
Mittelstellung zentriert gehalten und nach.beiden Seiten in 
sogenannte Arbeitsstellungen auslenkbar r und zwar mittels 
der in axialer Richtung beidseits ' des Ventilgehauses 7 an- 
geordneten Hubmagnetanordnungen 2 und 3. 

Die Hubmagnetanordnungen 2 und 3 ■ sind bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform baugleich. Aus diesem Grunde wird in der 
nachfolgenden Beschreibung nur auf die Hubm'agnetanordnung 2 
Bezug genommen. 

Die Hubmagnetanordnung 2 ist als.einfach wirkender Hubmag-r 
net in druckdichter Bauweise aus.gefuhrt und umfalit ein 
Druckrohr 10 , das koaxial zu dem Steuerschieber 5 ausge- ■ 
richtet ist und auf dem'eine Magnet spule 11 ang-eordnet ist, 
die von einem Spulengehause 12 bfegrenzt ist. 

Das Druckrohr 10 umfalit ein hulsenf ormiges Polsttick 13, an 
dem ein Zentralgewinde 29 ausgebildet ist, tiber das das 
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Druckrohr 11 mit dem Ventilgehause 4 verschraubt' ist. An 
dem dem Ventilgehause -4 abgewandten Ende grenzt an das 
Polstuck 13 ein unmagnetisches Zwischenstiick 14 , an welches 
wiederum ein Rohrstiick 15 grenzt. Das Polstuck 13, das Zwi- 
schenstiick 14 und das Rohrstiick 15 bilden eine Laufflache . 
16 far. einen in einem Auf nahmeraum 17 des Dr.uckrohrs 10 an- 
g.eordneten Anker 18, der Jnit der Magnetspule zusammenwirkt 
und axial beweglich ausgefiihrt ist. . 1 

Der Anker 18 ist mit einem Stoiiel' 22 verbunden, der' das 
Polstuck 13 axial durchgreift und zur Betatigung des Ven- 
tilschiebers 5 dient. f" 

An dem dem Ventilgehause 4 abgewandten Ende ist der Aufnah- 
meraum 17. rnittels einer Hubbegren'zung ' 19 verschlossen, die 
mit dem Rohrstiick 15 verbunden ist. Die deckelartige Hubbe- 
grenzung' 19 weist des weiteren einen Handnotbolzen 21 auf, 
rnittels dem der Anker 18 im Bedarfsfall von Hand und von 
aufien in dem Auf nahmeraum 17 axial verschiebbar ist, so dafi 
der Steuerschieber 5 des Ventils 1 betatigt wird. 

r 

Bei dem Druckrohr 10 besteht das unmagnetische Zwischen- . 
stuck 14 aus austenitischem Stahl, der zwischeh dem Pol- .- 
stuck 13 und dem Rohrstiick 15 eingelotet ist. 

' In Figur 2 ist ein Druckrohr 30- -nach der fcrf indung "darge- 
-stellt, das zum Einbau in eiri hydraulisches Ventil der in 
Figur 1 dargestellteri Art dient und. mithin Bestandteil ei- 
ner Hubmagnetanprdnung ist. 
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Das Druckrohr 30 besteht aus einem Pol's tuck 3i, an dem ein 
Zentralgewinde 32 ausgebildet ist, uber das das Druckrohr 
30 mit einem • Ventilgehause verbindbar ist. 

An. dem dem Zentralgewinde. 32 abgewandten Ende grenzt an das 
Polstuck 31 ein unmagnetisches Zwischenstiick 33, das ring- 
formig ausgebildet ist und an das an der dem Polstuck 31 
abgewandten Stirnseite ein becherf ormiges Bauteil 34 an- 
grenzt, welches aus einem hohlzylindrischen Rohrstuck 35 : 
und einem eine' Hubbegrenzimg bildenden Teilbereich' 3 6 be- 
steht. Das Polstiick 31, das Zwischenstiick : 33 und .das be- 
cherf ormige Bauteil. 34 .begrenzen einen Aufnihmeraum 37 iur 
einen' Anker 38, der mit einer "in Figur 2 nicht dargestfell- ■ 
ten Magnetspule zusammenwirkt . * - 

Der Anker 38 steht mit einem Stofiel 3 9 in Verbindung, -der 
das Polstuck 31 axial durchgreift und zur Betatigung des 

Steuerschiebers des hydraulischen Ventils dient. 

j. ■ * 

Des weiteren ist in dem becherf ormigen Bauteil* 34 ein Hand- 
notbolzen 4 0 angeordnet, der in einer Bohrung 41 axial be- 
weglich gefd'hrt ist, an seinem Umfan^ mittels eines O-Rings 
42 gedichtet ist und in der in' Figur 2 . dargestelltefi Stel- • 
lung des Ankers 38- an diesen stirnseitig angrenzt. 

Das unmagnetisctie Zwischenstiick 33 ist an seinen Stlrnsei- '. 
ten einerseits mit dem Polstuck 31 und andererseits mit dem 
becherf ormigen Bauteil 34 nach einem Kondensatorentladungs- 
schweifiverf ahren thermisch verfugt, da£ eine Laufflache 43 
fur den Anker 38 gebildet ist. Beim Verfugen der Bauteile 
erfolgt ein Energieeintrag, x der zu einer umlaufendeh 
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Schweifiverbindung zwischen den jeweiligen Bauteilen f tihrt . 
Die Bauteile werden dabei derart in.einer Justiervorrich- 
tung positioniert, dali die zyiinjlrischen Innenflachen des 
Rohxstiicks 35 und dfcs 'Zwischenstucks 33 genau fluchten. 
Nach dem Verfugen- ist keine Nachbearbeitung der Lauf flache 
43 erforderlich. 

Die Lauf flache 43 umfafit die innere Zylinder flache des 
. rohrf brmigen Teilbereichs 35 des Bauteils 34 und die innere 
Zylinderflache des Zwischenstticks. 33. Das Polstuck 31, das 
Zwischenstuck 33 und das becberf ormige Bauteil 35 sind, 
nachdem^der Anker 38 in, den Auf nahmeraum 37 eingesetzt wur- 
de bzw. das Druckrohr komplett zusairanengesetzt und fixiert 
wurde, mi't'eina.nder verbunden. 

) 

Urn. beim Verfttgen eine genaue Zentrierung der einzelnen Bau- 
'telle zueinander zu gew^li.rleisten, ist an den Stirnseiten 
des ringfoririigen Zwischenstucks. 33 jeweils eine Ringnut 44 
bzw. 4 5 ausgebildet, in welche ein Ringwulst 46 bzw. 47 an 
der. korrSespondierenden Stirnseite des £olstucks 31 bzw. des 
becherformigen Bauteils 35 eingreif t . , Alternativ kann die 
Zentrierung der einzelnen Bauteile mittels der eingesetzten 
SchweiJivorrichtung erfolgen. 
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05.02.2002 , 

ROBERT BOSCH- GMBH, . 70442 Stuttgart. 



Anspriiche . I / 

1. Verfahren zur Herstellung eines Dtuckrohres eines Hub- 
magneten fur ein hydraulisches Ventil, welches Druckrohr 
ein Polsttick (31) , ein unmagnetisches Zwischenstiick". 
(33) , ein Rohrstiick (35) und eine Hubbegrenzung ' (36) 
aufweist und iriit- einem Aufnahmeraum (31) fur einen mit 
einem Stoliel (39) zusammenwirkenden Anker (38) ausgebil- 

- det* ist, dadurch gekennzeichnet, dafi das unmagnetische 
ZwischeTistiick (33) an seinen Stirnseiten mit dem : Pol- 
stuck (3.1) und dem Rohrstiick (35) derart thermisch yer- 
fiigt' wird, - dali nach dem Verfiigen eine Laufflache .(43) 
fur den Anker (38)' ausgebildet ist'. . . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali 
das -Zwischenstiick (33) mit derr\ Polstuck. (31) und dem 
Rohrstiick (35) verschweilit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dali 
ein Kondensatorentladungsschweili verfahren eingeset.zt 
wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 .bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi das Polstiick (31) , das Zwischenstuck - 
•(33) -und das Rohrstuck (35) beim Verfflgen, vertikal aus- 
gerichtet sind. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Anker (3.8) vor dem Verfiigen des 
Polstiicks (31), «des Zwischenstiicks (33) und des- Rohr- 
stacks (35) in den Aufnahmebereich (37) eingebracht 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis '5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Hubbegrenzung (36) und das Rohr- 
stuck (35) einstuckig gefertigt werden. ' 

Druckrohr eines Hubmagneten fiir ein hydraulisches Ven- 
til, mit; einem Polstiick (31), einem .unmagnetischen Z'wi- - 
schenstuck (33), einem Rohrstuck (35), einer Hubbegren- 
zung (36) und einem Aufnahmeraum (37) fur einen mit ei- 
nem Stofiel (39) zusammenwirkendeln Anker* (38)', dadurch • 
gekennzeichnet, dafi das Rohrstuck (35) und die Hubbe- 
grenzung (36) einstuckig gefertigt sind und das Polstiick 
(31) \ das ZwischenstUck (33) und das Rohrstuck (35) 
thermisch miteinander verbunden sind. * ' 

Druckrohr" nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
im Verbindungsbereich zwischen dem Polstiick (31) und dem 
. Zwischenstuck (33) bzw. zwischen dem Zwischenstiick (33) 
und dem Rohrstuck (35) Zentriermittel (44, 45, 46, 47) 
ausgebildet sind. 
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Druckrohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet r dafi 
die Zentriermittel mindestens einen Ringwulst (46, 47) 
und mindestens eine mit diesem korrespondierende Ringnut 
(44, 45) umfassen. , 
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Verfahren zur Herstellung eines Druckrohres eines Hubmagne- 
ten und Druckrohr eines Hubiriagneten 

Zusammenf assung 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Druckrohres ei- 
nes Hubmagneten fur ein hydraulisches Ventil vorgeschlagen, 
welches Druckrohr ein Polstilck ' (31) , ein unmagnetisches- 
Zwischenstiick (33) , ein Rohrsttick (35) und eine Hubbegren- 
zung (36) aufweist und mit einem Aufnahmeraum (37) fiir ei- 
nen mit einem Stofiel (39) zusammenwirkenden Anker (38) aus- 
gebildet -ist. Das unmagnetische Zwischenstiick (33) wird an 
seinen Stirnseiten mit dem Polstiick (31) und. dem Rohrstuck 
(35) derart thermisch verfugt, dafi n$ch dem Verfugen eine 
Laufflache (43) fiir den Anker .(38) ausgebildet ist (Figur • 
2) . 
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